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 The purpose of this study is to develop a system for detecting target persons by applying 
CNN. In order to achieve stable detection of the target person, huge target person images are 
required to learn CNN. Because of acquired target person images are limited due to 
experimental time and environment. To solve a limited number of acquired target person 
images, we apply two approach to generate images by applying increased image techniques. 
One is to employ the omnidirectional camera which easily generates various angle view 
images. The other is to generate composite images by using a diffident view of target person 
and background images. Validity of the proposed approach is confirmed by using actual 
experimental data in the Tsukuba challenge environment. 







ら 物 体 を 認 識 す る こ と に 長 け た 手 法 と し て ，













































Fig.1 Tsukuba Challenge 2017 
 
 

































サブコンピュータは，CNN を得意とする GPU 演算に特
化した組み込み PC である JetsonTX1 を採用し特定人物識
別処理を行う．  
 
Fig.4 The Developed Mobile Robot 
 
 Fig.5 Panoramic Image  
 
Table.1 Computer Specs 





OS Ubuntu14.04 Ubuntu16.04 
CPU Intel Core i7 2.5GHz ARM A57 
1.73GHz 
DRAM 16GB 4GB 
GPU None Maxwell 






































(a)Target with Blue Vest     (b)Target with Orange Vest 
 
(c)Cutting Image 
Fig.7 Search Target Candidate and Cut Image 
 













クへの入力層は 17x17x128 層，中間層が 1024 層，出力層
が 2 層とした．  
 
























   















が写っていない 100 枚と，写っている 100 枚の合計 200
枚の画像を選びだした． 
 
Table.2 Learning Data and Test Data 
 (a)Learning Data 
No Target Data 6212 
Target Data 14150 
(All Composite Images) 
Total 20362 
(b)Test Data 
No Target Data 100 
Target Data 100 











学習フェーズでは GPU を搭載したデスクトップ PC を
用いて学習を行う．Table.3 に学習に用いた PC のスペッ
クを示す．学習はバッチ学習を用いて重みやバイアスの
更新を行う．データ拡張をした約 20000枚の画像を用い， 
バッチ枚数は 200 枚として CNN で学習した．今回は
500000 ステップの学習を行い，平均して 49 時間程度であ
った．Fig.10 に学習データの正答率の変化を示す．生デー
タをシアンで，傾向を見るために平滑化したデータを赤
の破線で示す．約 200000 ステップでほぼ 100%に収束し
ている． 
 
Table.3 Computer Specs 
 Training Computer 
(FRONTIER FRGXH110) 
OS Ubuntu16.04 
CPU Intel Pentium  3.3GHz 
DRAM 16GB 
GPU GeForceGTX1060 6GB 
 
 



















Fig.11 Test Result 
(Rate of Diminution 40% and 25% and 5%) 
 
Fig.11 より，3 種類のグラフは右上がりの傾向を持つ． 
不正解である精度 0%のところを見ると, 縮小率 40%で
は200枚中43枚, 縮小率25%では23枚, 縮小率5%では，
9 枚が不正解となった．一方，正解である精度 100%のと
ころは，縮小率 40%では 200 枚中 124 枚，縮小率 25%で
は 128 枚，縮小率 5%では 74 枚であった． 
 縮小率 40%では，不正解である精度 0%の結果が，200
枚中 43 枚であり，他 2 パターンに比べ多い．縮小率 5%
では不正解である精度 0%の結果が 200 枚中 9 枚と少ない
が，正解を示す精度 100%の結果を見ると，200 枚中 74 枚












例は 57 枚あった．Fig.12 に，精度 100%で判別できた特
徴のある 4 枚を示す．No.1 と No.4 は，探索対象人物の
みであり，ペアとなる立て看板が写っていないが判別で

















Fig.13 Failure Example on Accuracy 100% 
 




































1) 松尾 豊：人工知能は人間を超えるか ディープラー
ニングの先にあるもの, KADOKAWA/中経出版, 2015 
2) Wang Zhiqiang and Liu Jun : A Review of Object 
Detection Based on Convolutional Neural Network, 
Proceedings of the 36th Chinese Control 
Conference, pp.11104-11109,2017 
3) Self-Driving Car Project https://waymo.com/ 2018/02/11 
アクセス 
4) M. Paolanti, M. Sturari, A. Mancini, P. Zingaretti, and E. 
Frontoni: Mobile robot for retail surveying and inventory 
using visual and textual analysis of monocular pictures 
based on deep learning, in Mobile Robots(ECMR), 2017 
European Conference on. IEEE, 2017. 
5) Yiyou Sun, Tonghua Su and Zhiying Tu : Faster R-CNN 
Based Autonomous Navigation for Vehicles in Warehouse, 
2017 IEEE International Conference on Advanced 
Intelligent Mechatronics, pp.1639-1644, 2017 
6) つくばチャレンジ 2017 
http://www.tsukubachallenge.jp/ 2018/02/09 アク
セス 
7) TSUKUBA CHALLENGE 2016 参加レポート集, 巻末
資料,2016 
8) Fukuda Yoshitaka, Kobayashi Kazuyuki, Watanabe Kajiro, 
Kinoshita Tetsuo: Target Object Classification Based on a 
Fusion of LIDAR Range and Intensity Data, SICE Annual 
Conference 2014,September 9-12, Hokkaido University, 
Sappro, Japan,pp.1312-1317, 2014 
9) TensorFlow https://www.tensorflow.org/ 2018/02/09 ア
クセス 
10) TSUKUBA CHALLENGE 2016 参加レポート集, pp2-
8,2016 
